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Binzentriervorrichtnng zum Auerichten von vorverzahnten 
Werkstttcken auf verzahnungsfeinbearbeitunggma schinen 

Technisches Gebiet 

Die vorliegende Neuerung betrifft eine Vorrichtung zum beruh- 
rungslosen Messen der Lage der Verzahnung eines vorverzahnten 
Werkstiicks, das zur Feinbearbeitung auf der Werkstuckspindel 
einer Verzahnungsf einbearbeitungsmaschlne gespannt ist. 

Stand der Teehnik 

Gestiegene Anspruche an die Laufqualitat von Zahnradgetriebe- 
radern erfordern in zunehmendem Masse die Prazisionsfeinbear- 
beitung der Verzahnungen . In den meisten Fallen werden die 
vorbearbeiteten Werkstucke einsatzgehartet und danach an alien 
ihren Funktionsflachen auf das Fertigmass f einbearbeitet . Da- 
bei ist insbesondere das Feinbearbeiten der Zahnflanken eine 
sehr komplizierte, aufwendige und daher auch teure Operation. 
Es wird deshalb im Interesse einer wirtscnaftlichen Fertigung, 
aber auch, urn die Einhartetiefe nicht unnotig gross auslegen 
zu mussen sowie den Verschleiss auf den Links- und Rechtsflan- 
ken des Feinbearbeitungswerkzeugs zu vergleichmassigen und zu 
minimieren, danach getrachtet, das Auf mass fur die Fertigbear- 
beitung moglichst klein zu halten. Fur die Feinbearbeitung der 
Verzahnung bedeutet dies in der Praxis, dass pro Flanke eine 
Spantiefe von nur wenigen Hundertstel- bis hochstens zwei 
Zehntelmillimeter abzutragen ist. Werden, wie allgemein flb- 
lich, die Links- und die Rechtsflanke in derselben Operation 
bearbeitet, so erfordert dies ein sehr genaues Ausrichten der 
vorgearbeiteten Verzahnung gegenuber dem Feinbearbeitungswerk- 
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2 eug, damit dieses zur Brreichung eines gleichmassigen Spanab- 
trags auf den Links- und Rechtsflanken des Werkstucks exakt in 
die Mitte der zu bearbeitenden Zahnlucken eingebracht werden 
kann. 

Bine weitere von der Einzentriervorrichtung zu erfiillende For- 
derung ist, dass sie uber einen grossen Bereich des Durchmes- 
sers und der axialen Lage der zu messenden werkstuckverzahnung 
an die jeweils zu bearbeitenden Werkstucke angepasst werden 
kann. 

Wahrend fur das Ausrichten der gegenseitigen Lage von Werkzeug 
und zu bearbeitender Werkstuckverzahnung gewohnlich die auf 
der Feinbearbeitungsmaschine vorhandenen NC-Achsen herangezo- 
gen werden, sind in der Praxis fur die Erfassung der Lage der 
vorgearbeiteten Werkstuckverzahnung und die Umsetzung der 
Messergebnisse in entsprechende Achsf ahrbefehle der Maschinen- 
achsen verschiedene L6sungen anzutreffen. In den meisten Fal- 
len wird wie auch im hier vorliegenden Fall die Winkellage der 
vorgearbeiteten Werkstuckverzahnung mittels einer beruhrungs- 
los arbeitenden Messsonde gemessen, die auf induktivem, opti- 
schem Oder magnetischem Prinzip beruht. Voraussetzung fur eine 
hinreichend genaue und zuverlassige Messung ist, dass sich die 
/ Messsonde zum Messen nahe an der Aussenkontur der Verzahnung 
des drehenden Werkstucks in gegenuber diesem exakter tangenti- 
aler und axialer Lage befindet. Wahrend der nachfolgenden Be- 
arbeitung des Werkstucks oder beim Beschicken der Werkstiick- 
spindel rait einem neuen Werkstuck sollte sich die Messsonde 
hingegen nach Moglichkeit ausserhalb des Bearbeitungsbereichs 
an einem Ort befinden,- an dem sie gegen Kollision und Ver- 
" schmutzung durch Spane und Schleifabrieb hinreichend geschutzt 
ist. 

Die Losung dieser scheinbar trivialen Aufgabe ist deshalb 
nicht einfach, weil w gen der geforderten kurzen Prozesszeiten 
die Messsonde mit grosser Geschwindigkeit und hoher Genauig- 
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keit in die Messposition fahren, dort wahrend des Messvorgan- 
ges ortsfest und vibrations frei verharren und danach ebenso 
schnell wieder in ihre geschutzte Ausgangsposition zuruckkeh- 



ren muss. 



Bei den bekannten Einzentriervorrichtungen mit ruckziehbarer 
Messsonde wird die Sonde mittels linearer Zustellung Oder 
Schwenkung um eine ortsfeste Achse gegen Festanschlag oder 
mittels einer ^Combination von beidem aus ihrer Ruhestellung m 
ihre Messposition gebracht und von dort in ihre Ausgangsposi- 
tion zuruckgefuhrt. Die Bewegungen werden mittels hydrauli- 
scher, pneumatischer oder elektromotorischer Antriebe erzeugt. 

Bedingt durch die zumeist beengten Platzverhaltnisse im Ar- 
beitsraum der Maschine, sind vielfach LSsungen anzutreffen, 
bei denen mittels weiter Ausladung schlanker Konstruktionstei- 
le, langer Verschiebewege und grosser Schwenkwinkel weite 
raumliche Abstande Oberbruckt werden mussen. Die Folge hiervon 
sind zumeist eine geringe Steifigkeit des Messaufbaus und eine 
hone Anfalligkeit gegen Vibrationen sowie gegen FunktionsstS- 
rungen und Genauigkeitsverlust durch verschmutzung und Ver- 
schleiss im rauen Produktionseinsatz . Die hierdurch verursach- 
ten Einzentrierfehler fuhren zu ungleichem Spanabtrag auf den 
/ Links- und Rechtsflanken des Werkstucks und zu Ausschuss, so- 
bald infolge des geringen Bearbeitungsaufmasses einzelne Zahn- 
flanken nach der Feinbearbeitung nicht menr auf der gesamten 
Flankenoberflache bearbeitet sind. 



Darstellimg der Neuerung 



Es ist Aufgabe der vorliegenden Neuerung, eine aus einer Ruhe- 
position in die Messposition zustellbare Einzentriervorrich- 
tung zum Ausrichten vorverzahnter Werkstucke auf Verzahnungs- 
feinbearbeitungsmaschinen mittels beruhrungslos messender 
Messsonde vorzuschlagen, die eine hohe statische und dynami- 
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sche Steifigkeit aufweist und eine hohe Sicherheit gegen Funk- 
tionsstorungen und Genauigkeitsverlust gewahrt. Dies wird neu- 
erungsgemass durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen gemass 
Anspruch 1 geldst. Die neuerungsgemasse Vorrichtung weist eine 
Messsonde auf, welche auf einer als kinematisches Glied eines 
Gelenkgliederparallelogramms ausgebildeten Halterung angeord- 
net ist, bei welcher das dieser gegenuberliegende Glied mit 
dem Maschinenstander bzw. dem Gehause der Werkstuckspindel 
Starr verbunden ist. Die Halterung ist hydraulisch, pneuma- 
tisch oder elektromotorisch verschiebbar . 



Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

Im folgenden wird die Neuerung anhand eines bevorzugten Aus- 
fuhrungsbeispiels, welcbes in den beiliegenden Zeichnungen 
dargestellt ist, naher erlautert. Es zeigen 

Fig. 1 die schematisch dargestellte Ansicht einer neuerungs- 
gemassen Einzentriervorrichtung in Messstellung und 

Fig. 2 die Vorrichtung von Fig. 1 in Ruhestellung aus einer 
urn 90° gegenuber der Darstellung gemass Figur l ge- 
drehten Blickrichtung. 



Wege zur Ausfuhrung der Erfindung 



In Fig. 1 ist perspektivisch die Seitenansicht der neuerungs- 
gemassen Einzentriervorrichtung in Messstellung dargestellt. 
Eine -Messsonde 1, ausgebildet als zylindrischer Stab mit ak- 
tiver Stirnflache 2, ist axial verschieb- und klemmbar in ei- 
ner Haltesaule 3 angeordnet, die ihrerseits rechtwinklig zur 
Achse 4 der Messsonde 1 verschieb- und klemmbar in einer Hal- 
terung 5 angeordnet ist. Die Halterung 5 ist kinematisches 
Glied eines im vorliegenden Fall doppelt ausgebildeten Gelenk- 
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gliederparallelogramms A. Sie ist uber benachbarte Glieder 6 
und Drehgelenke 7 mit einem ihr gegenuber liegenden Basisglied 
8 schwenkbar verbunden, welches seinerseits starr mit einem 
Maschinenbett 9 oder einem Werkstuckspindelgehause 10 verbun- 
den ist. 

Der aus der Halterung 5 und den Gliedern 6 bestehende bewegli- 
che Teil des Gelenkgliederparallelogramms A lasst sich mittels 
hydraulisch, pneumatisch oder elektromotorisch betriebenen 
Schwenkantriebs 11 urn einen fest vorgegebenen winkel von An- 
schlag zu Anschlag schwenken. Die Schwenkebene des Gelenkglie- 
derparallelogramms A liegt vorzugsweise parallel zur Rotati- 
onsachse 16 eines Werkstucks 14 bzw. fallt mit ihr zusammen. 

in einer oberen Endlage, welche der Messstellung entspricht, 
befindet sich die aktive Stirnflache 2 der Messsonde 1 in ih- 
rer Messposition unmittelbar an der Aussenkontur einer auszu- 
messenden Werkstuckverzahnung 13. Dies wird dadurch bewerk- 
stelligt, dass beim Umrichten der Maschine auf ein neues Werk- 
stuck 14 die Messsonde 1 durch axiale Verschiebung in Halte- 
eaule 3 und durch dazu rechtwinklige Verschiebung der Halte- 
saule 3 in der Halterung 5 in die gewunschte Position gebracht 
und in ihr geklemmt wird. 

In der in Fig. 2 dargestellten unteren Endlage, welche der Ru- 
hestellung entspricht, befindet sich die Messsonde 1 in zu- 
ruckgezogener, vor Verschmutzung geschQtzter Position ausser- 
halb des Arbeitsbereichs, wo durch sie weder der folgende Be- 
arbeitungsprozess noch der Zugang der Beschickungseinrichtung 
zur Beschickung der werkstuckspindel mit einem neuen Werkstuck 
14 behindert wird. 

Dank der konstruktiven Ausbildung des Gelenkgliederparallelo- 
gramms A als Doppelparallelogramm mit zwei spielfrei vorge- 
spannten Walzlagem 7 je Schwenkachse , deren Abstand mindes- 
tens die Lange der kurzeren Parallelogrammglieder aufweist, 



besitzt die neuerungsgemasse Einzentriervorrichtung neben ei- 
ner hohen Posit ioniergenauigkeit eine hohe statische Steifig- 
keit und Robustheit gegenuber unbeabsichtigter Beruhrung. Auf- 
grund der relativ kleinen bewegten Massen neigt die Messsonde 
in ihrer Messstellung kaura zu vibrationen und lasst sich 
trotzdem sehr rasch bewegen. 

Die Einhaltung einer hohen Positioniergenauigkeit wird insbe- 
sondere dadurch gewahrleistet, dass bei der Zustellung der 
Messsonde 1 in die obere Endlage 12 jegliche Bewegung tangen- 
tial zum Werkstuckumfang entfallt und durch den symmetrischen 
Aufbau therraischen Einflusse auf das Minimum reduziert sind. 

Der Arbeitsraum von Verzahnungsfeinbearbeitungsmaschinen ist 
in besonderem Masse dem fur die Prozesskuhlung notwendigen 
Kuhlschmiermittel und der Verschmutzung durch Schleifmittelab- 
rieb und Spane ausgesetzt, was bei bewegten Teilen oft zu Ver- 
schleiss und Betriebsstorungen fuhrt. In dieser Hinsicht bie- 
tet die hier angewendete Parallelogrammkinematik besondere 
Vorteile, indem diese nur Drehgelenke erfordert, welche erfah- 
rungsgemass gegen Verschmutzung einfacher zu schutzen sind als 
jede andere Fuhrungsart wie z.B. Sonden, die linear auf einem 
Gestange ausgefahren werden. 
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Bezugszelchenliste 



1 Messsonde 

2 Aktive Stirnflache 

3 Haltesaule 

4 Sondenachse 

5 Halterung 

6 benachbartes Parallelogrammglied 

7 Drehgelenk 

8 Basisglied 

9 Maschinenbett 

10 Werkstuckspindelgehause 

11 Schwenkantrieb 

13 Werkstfickverzahnung 

14 Werkstiick 

16 Rotationsachse 

17 Werkstilckspindel 

A Gelenkgliederparallelogramm 



Schut z anspruche 



1. Vorrichtung zum beruhrungslosen Messen der Lage der Verzah- 
nung (13) eines vorverzahnten Werks tucks (14) , das zur 
Feinbearbeitung auf der Werkstiickspindel (17) einer Verzah- 
nungsfeinbearbeitungsmaschine gespannt ist, raittels einer 
ruckziehbaren Messsonde (1) , dadurch gekennzeichnet, dass 
die Messsonde (1) auf einer als Glied eines Gelenkglieder- 
parallelogramms (A) ausgebildeten Halterung (5) angeordnet 
ist, wobei das Gelenkgliederparallelogramm (A) ein der Hal- 
terung (5) gegenuberliegendes Basisglied (8) aufweist zur 
starren Verbindung mit einem Maschinenbett (9) oder einem 
Werkstuckspindelgehause (10) . 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Schwenkebene des Gelenkgliederparallelogramms (A) zur 
Rotationsachse (16) des Werkstucks (14) parallel ist bzw. 
mit ihr zusammenf allt . 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Halterung (5) urn einen fest vorgegebenen Winkel 
von Anschlag zu Anschlag schwenkbar ist. 

4 . Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3 , dadurch ge- 
kennzeichnet , dass fur die Schwenkung der Halterung (5) ein 
hydraulisch, pneumatisch oder elektromotorisch betriebener 
Drehantrieb (11) vorgesehen ist. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Drehgelenke (7) des Gelenkparallelo- 
gramms (A) aus spielfrei vorgespannten Walzlagern bestehen. 



g 



6. Vorrichtung nach einem der Anspruche l bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Gelenkparallelogramm (A) je Schwenk- 
achse zwei Drehgelenke (7) aufweist, deren axialer Abstand 
mindestens der Lange der kGrzeren Parallelograiranglieder 
(5,8) ent spricht . 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass die Messsonde (1) parallel zu ihrer Ach- 
se (4) verschieb- und klemmbar angeordnet ist. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass die Messsonde (1) in einer Haltesaule 
(3) senkrecht zu ihrer Achse (4) verschieb- und klemmbar 
angeordnet ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet , dass 
die Haltesaule (3) rechtwinklig zur Achse (4) der Messsonde 
(1) verschieb- und klemmbar in der Halterung (5) angeordnet 
ist. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Halterung (5) uber Glieder (6) und 
Drehgelenke (7) mit dem Basisglied (8) schwenkbar verbunden 
ist. 



